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Holevo “$U$ ” , -#
[1].
$B(\mathcal{H})$ $fl$ , $6(\mathcal{H})$ $\mathcal{H}$
. $U$ $\mathrm{R}^{n}$ , $6(\mathcal{H})$
$U$ $Sarrow\mu_{S}$ ,
$\mu\Sigma_{*=1}^{n}.\alpha:s_{:}=\sum_{i=1}^{n}\alpha_{i}\mu s_{*}$.
, $U$ ( $U$- ) . , $S_{1}$. $\in 6(\mathcal{H}),$ $\alpha:\geq$
$0,$ $\sum_{1=1}^{n}.\alpha_{*}$. $=1$ .
$U$- (positive operator-valued measure POVM)
.
$U$- $\mu$ , POVM $\{M(B) : B\in A(U)\}$ , $\mu s(B)=\mathrm{t}\mathrm{r}SM(B)$
for $S\in \mathfrak{S}(\mathcal{H})$ and $B\in A(\mathcal{H})$ . POVM $\{M(B) : B\in A(U)\}$ ,
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$\mu_{S}(B)=\mathrm{t}\mathrm{r}SM(B)$ for $S\in \mathrm{C}5(\mathcal{H})$ and $B\in A(\mathcal{H})$ , $\mu$ U-
.
$M$ $S\in 6(\mathcal{H})$ $E_{S}\{M\}$ $D_{S}\{M\}$
$E_{S}\{M\}$ $=$ $\int\lambda d\mu_{S}(\lambda),$ .
$D_{S}\{M\}$ $=$ $\int(\lambda-E_{S}(\lambda))^{2}d\mu_{S}(\lambda)$ .
. $M_{1}$ $M_{2}$ , Holevo
$D_{S} \{M_{1}\}D_{S}\{M_{2}\}\geq\frac{1}{4}|[X_{M_{1}}, X_{M_{2}}]_{S}|^{2}$. (1.1)
. ( [1, 2] )
,
(1) $M$ , $\mathcal{L}^{2}(S)$ $X_{M}$
(2)






$A$ $A$ $A$ $A\ni x\vdasharrow x^{*}\in A$
, *- .
(i) $(x+y)^{*}=x^{*}+y^{*}$ .




$\omega$ *- $A$ , $\omega(x^{*}x)\geq 0$ for $x\in A$ . $\omega$
, .
$\langle x, y\rangle_{\omega}^{+}=\omega(y^{*}x),$ $\langle x, y\rangle_{\overline{\omega}}=\omega(xy^{*})$ $\langle x, y\rangle_{\omega}=\frac{1}{2}\{\omega(y^{*}x)+\omega(xy^{*})\}$ .
, .
$N_{\omega}^{+}=\{x\in A:\omega(x^{*}x)=.0\},$ $N_{\omega}^{-}=\{x\in A : \omega(xx^{*})=0\}$ $N_{\omega}=N_{\omega}^{+}\cap N_{\omega}^{-}$
.
$\eta_{\omega}^{+}$ : $Aarrow A/N_{\omega}^{+},$ $\eta_{\overline{\omega}}$ : $Aarrow A/N_{\omega}^{-}$ $\eta_{\omega}$ : $Aarrow A/N_{\omega}$ ,
$x\in A$ ( $\eta_{\omega}^{+}(x)=x+N_{\omega}^{+}$ , $\eta_{\overline{\omega}}(x)=x+N_{\omega}^{-},$ $\eta_{\omega}(x)=x+N_{\mathrm{t}d}$
.
$A/N_{a)}^{+},$ $A/N_{\iota\overline{v}},$ $A/N_{\omega}$ $\langle$ , $\rangle_{\omega}^{+}$ , $\langle$ , $\rangle_{\overline{\omega}}$ , $\langle$ , $\rangle_{\omega}$
,
$\langle\eta_{\omega}^{+}(x), \eta_{\omega}^{+}(y)\rangle_{\omega}^{+}$ $=\omega(y^{*}x)$ for $\eta_{\omega}^{+}(x),$ $\eta_{\omega}^{+}(y)\in A/N_{\omega}^{+}$
$\langle\eta_{\omega}^{-}(x), \eta_{\omega}^{-}(y)\rangle_{\omega}^{-}$ $=\omega(xy^{*})$ for $\eta_{\omega}^{-}(x),$ $\eta_{\omega}^{-}(y)\in A/N_{\omega}^{-}$
$\langle\eta_{\omega}(x), \eta_{\omega}(y)\rangle_{\omega}$ $=$ $\frac{1}{2}\{\omega(y^{*}x)+\omega(xy^{*})\}$ for $\eta_{\omega}(x),$ $\eta_{\omega}(y)\in A/N_{\omega}$
$A/N_{\omega}^{+}$ , $A/N_{\omega}^{-},$ $A/N_{\omega}$ $\langle$ , $\rangle_{\omega}^{+}$ , $\langle$ , $\rangle_{\omega}^{-}$ , $\langle$ , $\rangle$ $\mathcal{H}_{\omega}^{+}$ ,
$\mathcal{H}_{\omega}^{-},$ $\mathcal{H}_{\omega}$ . , H $\mathcal{H}_{\omega}^{+}(\mathcal{H}_{\omega}^{-})$ $j_{\omega}^{+}(j_{\omega}^{-})$
.
$j_{\omega}^{+}:$ $A/N_{\omega}\ni\eta_{\omega}(x)\vdash+\eta_{\omega}^{+}(x)\in A/N_{\omega}^{+}$ (resp. $j_{\omega}^{-}$ : $A/N_{\omega}\ni\eta_{\omega}(x)\mapsto*\eta_{\omega}^{-}(x)\in A/N_{\omega}^{-}.$)
2.1 $\omega$ *- $A$ .
(1) $j_{\omega}^{+}$ .
||j\mbox{\boldmath $\omega$}+(\eta \mbox{\boldmath $\omega$}(x))||\mbox{\boldmath $\omega$}+\leq J||\eta $(x)||_{\omega}$ for \eta (x)\in A/N\mbox{\boldmath $\omega$}.
, $j_{\omega}^{+}$ H $\mathcal{H}_{\omega}^{+}$ ,
$||_{J_{\omega}}*+(X)||_{\omega}^{+}\leq\sqrt{2}||X||_{\omega}$ for $X\in \mathcal{H}_{\omega}$ .
.
(2) $j_{\omega}^{-}$ .
$||j_{\omega}^{-}(\eta_{\omega}(x))||_{\omega}^{-}\leq\sqrt{2}||\eta_{\omega}(x)||_{\omega}$ for $\eta_{\omega}(x)\in A/N_{\omega}$ .
, $j_{\omega}^{-}$ H $\mathcal{H}_{\omega}^{-}$ ,
$||j_{\omega}^{-}(X)||_{\omega}^{-}\leq\sqrt{2}||X||_{\omega}$ for $X\in \mathcal{H}_{\omega}$ .
.
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22 $x\in A$ , $A/N_{\omega}^{+}$ $\pi_{\omega}^{+}(x)$ .
$\pi_{\omega}^{+}(x)\eta_{\omega}^{+}(y)=\eta_{\omega}^{+}(xy)$ for $\eta_{\omega}^{+}(y)\in A/N_{\omega}^{+}$ .
$A/N_{\omega}^{-}$ $\pi_{\omega}^{-}(x)$ .
$\pi_{\omega}^{-}(x)\eta_{\omega}^{-}(y)=\eta_{\omega}^{-}(xy)$ for $\eta_{\omega}^{-}(y)\in A/N_{\omega}^{-}$ .











$(\pi_{\omega}^{+}(x), \mathcal{H}_{\omega}^{+})((\pi_{\omega}^{-}(x), \mathcal{H}_{\omega}^{-}))$ $A$ $GNS$- ( $GNS$- ) $\triangleright 1$ [3].
23 $A/N_{\omega}$ .
$\langle\eta_{\omega}(x), \eta_{\omega}(y)\rangle_{\omega}^{+}=\omega(y^{*}x),$ $\langle\eta_{\omega}(x),\eta_{\omega}(y)\rangle_{\omega}^{-}=\omega(xy^{*})$ for $\eta_{\omega}(x),$ $\eta_{\omega}(y)\in A/N_{\omega}$ ,
, $\langle\eta_{\omega}(x), \eta_{\omega}(y)\rangle_{\omega}$ { .
$\langle\eta_{\omega}(x), \eta_{\omega}(y)\rangle_{\omega}=\frac{1}{2}\{\langle\eta_{\omega}(x), \eta_{\omega}(y)\rangle_{\omega}^{+}+\langle\eta_{\omega}(x), \eta_{\omega}(y)\rangle_{\omega}^{-}\}$ for $\eta_{\omega}(x),$ $\eta_{\omega}(y)\in A/N_{\omega}$




$*$- $A$ , $A_{h}=\{x\in A:x^{*}=x\}$ $A_{h}$ $A$
.
$x= \frac{x^{*}+x}{2}+i\frac{x-x^{*}}{2i}$ , $\frac{x^{*}+x}{2}\in A_{h},$ $\frac{x-x^{*}}{2i}\in A_{h}$ for $x\in A$,
, $A$ $A_{h}$ .
3.1 $A$ $*$ - , $\omega$ $A$ .
(1) $\langle x, y\rangle_{\omega}=Re\langle x, y\rangle_{\omega}^{+}=Re\langle x, y\rangle_{\omega}^{-}for$ $x,$ $y\in A_{h}$ .
(2) $\langle x, x\rangle\text{ }=\langle x, x\rangle_{\omega}^{+}=\langle x, x\rangle_{\omega}^{-}for$ $x\in A_{h}$ .
( )
(1) $x,$ $y\in A_{h}$ { , $\langle x, y\rangle_{\omega}^{-}=\overline{\langle x,y\rangle_{\omega}+}$. . ,
$\langle x, y\rangle_{\omega}=\frac{1}{2}\{\langle x, y\rangle_{\omega}^{+}+\langle x, y\rangle_{\omega}^{-}\}=\frac{1}{2}\{\langle x, y\rangle_{\omega}^{+}+\overline{\langle x,y\rangle_{\omega}^{+}}\}={\rm Re}\langle x, y\rangle_{\omega}^{+}$ .
, $\langle x$ , $y)\text{ }={\rm Re}\langle x, y\rangle_{\omega}^{-}$
(2)(1) $\langle x, x\rangle_{\omega}^{+}\in \mathrm{R}$ , $\langle$x,.x) $={\rm Re}\langle x, x\rangle_{\omega}^{+}=\langle x, x\rangle_{\omega}^{+}$ for $x\in A_{h}$
, $\langle x, x\rangle_{\omega}=\langle x, x\rangle_{\omega}^{-}$ for $x\in A_{h}$ .
$\blacksquare$
$\omega$ . $\langle$$x$ , y$\rangle$
$A_{h}$ . , $N_{\omega}^{h}=\{x\in A_{h} : \langle x, x)\text{ }=0\}$ , $N_{\omega}^{h}$ $A_{h}$
.
3.2 (1) $N_{\omega}^{h}=\{x\in A_{h} : \langle x, x\rangle_{\omega}^{+}=0\}=\{x\in A_{h} : \langle x, x\rangle_{\omega}^{-}=0\}$ .
(2) $N_{\omega}$ $N^{h}$ .
$x\in N_{\omega}$ [ , { $x_{1},$ $x_{2}\in N_{\omega}^{h}$ , $x=x_{1}+ix_{2}$
.
( )
(1) 3.1 (1) .
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(2) $A$ $A_{h}$ , $x,,$ $x_{2}cA_{h}$ $x\ovalbox{\tt\small REJECT} x_{1}+ix_{2}$ .
$<x,$ $x\rangle_{\omega}\ovalbox{\tt\small REJECT}\langle x_{1}+ix_{2}, x_{1}+ix_{2}\rangle,$ $\ovalbox{\tt\small REJECT}\langle x_{1}, x.\rangle,$ $+\langle x_{2}, x_{2}\rangle$, , $\circ\ovalbox{\tt\small REJECT}\langle x, x\rangle_{\omega}\ovalbox{\tt\small REJECT}$
$\langle x_{\mathrm{b}}x.\rangle,$ $+\langle x_{2}, x_{2}\rangle,,$ $0\ovalbox{\tt\small REJECT}\langle x_{\mathrm{b}}x.\rangle,$ $\ovalbox{\tt\small REJECT}\langle x_{2}, x_{2}\rangle_{\mathrm{u}}$ . { , $x_{\mathrm{b}}x_{2}\epsilon NB$
.
$\blacksquare$
$\eta_{\omega}^{h}$ : $A_{h}arrow A_{h}\beta_{\omega}^{h}$ .
$\eta_{\omega}^{h}(x)=x+N_{\omega}^{h}$ for $x\in A_{h}$ .
3.3 $A/N_{\omega}$ $A_{h}/N_{\omega}^{h}$ .
( ) $j\mathrm{A}$ : $A_{h}/N_{\omega}^{h}arrow A/N_{\omega}$ $\hat{j}(\eta_{\omega}^{h}(x))=\eta_{\omega}(x)$ for $x\in A_{h}/N_{\omega}^{h}$ .
$\hat{j}$ . $x\in A_{h}$ $\hat{j}(\eta_{\omega}^{h}(x))=0$ .
, $\eta_{\omega}(x)=\hat{j}(\eta_{\omega}^{h}(x))=0$ $x\in N_{\omega}$ . { , $x\in A_{h}\cap N_{\omega}$
$\eta_{\omega}^{h}(x)=0$ . $\hat{j}$ . $A_{h}/N_{\omega}^{h}$
$A/N_{\omega}$ $\hat{j}(A_{h}/N_{\omega}^{h})$ .
$A/N_{\omega}$ $A/N_{\omega}^{h}$ . \eta $(x)\in A/N_{\omega}$
. $x_{1},$ $x_{2}\in A_{h}$ $x=x_{1}+x_{2}$ . , $\hat{j}(\eta_{\omega}^{h}(x_{1}))+$
$i\hat{j}(\eta_{\omega}^{h}(x_{2}))=\eta_{\omega}(x_{1})+\eta_{\omega}(x_{2})=\eta_{\omega}(x_{1}+x_{2})=\eta_{\omega}(x)$ . $A/N_{\omega}=$
$A_{h}/N_{\omega}^{h}+iA_{h}/N_{\omega}^{h}$ .
$\hat{j}(A_{h}/N_{\omega}^{h})\cap i\hat{j}(A_{h}/N_{\omega}^{h})=\{0\}$ . $\eta_{\omega}(x)\in\hat{j}(A_{h}/N_{\omega}^{h})\cap$
$i\hat{j}(A_{h}/N_{\omega}^{h}),$ $x\in A$ . $\eta_{\omega}(x)\in\hat{j}(A_{h}/N_{\omega}^{h})$ , $y\in A_{h}$ \eta (x) $=$
$\hat{j}(\eta_{\omega}^{h}(y))=\eta_{\omega}(y)$ .
( , $z\in A_{h}$ $\eta_{\omega}(x)=i\hat{j}(\eta_{\omega}^{h}(z))=i\eta_{\omega}(z)=\eta_{\omega}(iz)$ .
, $\eta_{\omega}(y)=\eta_{\omega}(x)=\eta_{\omega}(iz)$ . $y- iz\in \mathrm{A}_{\omega}$ . $At,$ $=N_{\omega}^{+}\cap N_{\omega}^{-}$




{ $\omega(y^{2})+\omega(z^{2})=0$ . $\omega(y^{2})\geq 0$ $\omega(z^{2})\geq 0$ , $\omega(y^{2})=$
$\omega(z^{2})=0$ . $y,z\in N_{\omega}$ . $\eta_{\omega}(x)=\eta_{\omega}(y)=0$
. . $\blacksquare$
$A_{h}/N_{\omega}^{h}$ . :
$\langle\eta_{\omega}^{h}(x), \eta_{\omega}^{h}(y)\rangle_{\omega}=\langle x, y\rangle_{\omega}$ for $x,$ $y\in A_{h}$ .
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$\mathcal{H}\ovalbox{\tt\small REJECT}$ $A\ovalbox{\tt\small REJECT} \mathrm{A}$? . $A/M$ $A\mathit{7}yh$ ,
H $A/M$ , $\mathcal{H}b$ $A\mathit{7}yh$ , .
3.4 $\mathcal{H}_{\omega}$ $\mathcal{H}_{\omega}^{h}$ .
4
, H ,
. $A$ $*$ - $\omega$ $A$ . $A$
[$x$ , y] ,
$[x, y]_{\omega}=i\omega[x, y^{*}]=\{\omega(xy^{*})-\omega(y^{*}x)\}$ for $x,$ $y\in A$ ,
. $[x, y]=xy-yx$ .
4.1 $A$ $*$ - $\omega$ $A$ .
.
(1) $[x, y]_{\omega}=i(\langle x, y\rangle_{\omega}^{-}-\langle x, y\rangle_{\omega}^{+})$ .
(2) $[x, y]_{\omega}$ $A$ .
(a) $[x+y, z]_{\omega}=[x, z]\text{ }+[y, z]_{\omega}$ ,
(b)[$x$ , y+z] $=[x, y]\text{ }+[x, z]_{\omega}$ ,
(c) $[\lambda x, y]_{\omega}=\lambda$ [$x$ , y] ’
(d) $[x, \lambda y]_{\omega}=\overline{\lambda}[x, y]_{\omega}$,
(e) $[x, y]\text{ }=-\overline{[y,x]_{\omega}}$ .
$()x,$ $y\in A_{h}$ { , $[x, y]_{\omega}=-2Im\langle x, y\rangle_{\omega}^{-}=-2Im\omega(xy)\in R$. .
$[x, y]_{\omega}=-$ [$y$ , x] ’ [ , $[x, x]\text{ }=0$ .
4.2 $A$ ,
$\cdot$ .
$|[x, y]_{\omega}|\leq 2\sqrt{\langle x,x\rangle}\sqrt{\langle y,y\rangle}$ for $x,$ $y\in A$ .
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( ) Schwartz ,




$(\langle x, x\rangle_{\omega}^{-})^{\frac{1}{2}}(\langle y, y\rangle_{\omega}^{-})^{\frac{1}{2}}+(\langle x,x\rangle_{\omega}^{+})^{\frac{1}{2}}(\langle y, y\rangle_{\omega}^{+})^{\frac{1}{2}}$
$\leq$
$(\langle x, x\rangle_{\omega}^{-}+\langle x, x\rangle_{\omega}^{+})^{\frac{1}{2}}(\langle y, y\rangle_{\omega}^{-}+\langle y, y\rangle_{\omega}^{+})^{\frac{1}{2}}$
$=$
$(2\langle x,x\rangle_{\omega})^{\frac{1}{2}}(2\langle y, y\rangle_{\omega})^{\frac{1}{2}}$
$=2(\langle x, x\rangle_{\omega})^{\frac{1}{2}}$ ( $\langle y$ , y) )2.
. $\blacksquare$
42 , $x,$ $y\in N_{\omega}$ $[x, y]_{\omega}=0$ . ,
$A/N_{\omega}$
$[\eta$ $(x), \eta_{\omega}(y)]_{\omega}=[x, y]_{\omega}=i\omega([x, y^{*}])$ for $\eta_{\omega}(x),$ $\eta_{\omega}(y)\in A/N_{\omega}$ ,
. .
4.3 $A/N_{\omega}$ $[, ]$ ,
.
$|[\eta_{\omega}(x), \eta_{\omega}(y)]_{\omega}|\leq 2||\eta_{\iota v}(x)||||\eta_{\omega}(y)||$ for $\eta_{\omega}(x),$ $\eta_{\omega}(y)\in A/N_{\omega}$ .
( ) 42
$|[\eta_{\omega}(x), \eta_{\omega}(y)]_{\omega}|=|[x, y]_{\omega}|\leq 2\sqrt{\langle x,x\rangle}\sqrt{\langle y,y\rangle}\leq 2||\eta_{\omega}(x)||||\eta_{\omega}(y)||$.
. 4.1 $[, ]_{\omega}$ . $\blacksquare$
23 , $A/N_{\omega}$ .
$\langle\eta_{\omega}(x), \eta_{\omega}(y)\rangle_{\omega}^{+}=\omega(y^{*}x)$, and $\langle\eta_{\omega}(x), \eta_{\omega}(y)\rangle_{\omega}^{-}=\omega(xy^{*})$ .
, $A/N_{\omega}$ $\langle$ , $\rangle_{\omega}^{+}$ , $\langle$ , $\rangle_{\overline{\omega}}$ .
4.4 $A/N_{\omega}$ 9 $\langle$ , $\rangle_{\omega}^{+}$ , $\langle$ , $\rangle_{\omega}^{-}$
.
$|\langle\eta_{\omega}(x),\eta_{\omega}(y)\rangle_{\omega}^{+}|\leq 2||\eta_{\omega}(x)||_{\omega}||\eta_{\omega}(y)||_{\omega}$ $f^{or}$ $\eta_{\omega}(x),\eta_{\omega}(y)\in A/N_{\omega}$,
$|\langle\eta_{\omega}(x), \eta_{\omega}(y)\rangle_{\omega}^{-}|\leq 2||\eta_{\omega}(x)||_{\omega}||\eta_{\omega}(y)||_{\omega}$ for $\eta_{\omega}(x),\eta_{\omega}(y)\in A/N_{\omega}$.
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( $\mathrm{I}\overline{\frac{}{\mathrm{n}}}$Bfl) $\dagger\neq_{l}^{\mathrm{B}}\mathrm{s}\sigma)\eta_{\omega}(x),$ $\eta_{\omega}(y)\in A/N_{\omega}$ $l\subset 71\backslash \mathrm{b}T$ ,
$|\langle\eta_{\omega}(x), \eta_{\omega}(y)\rangle_{\omega}^{+}|$ $=$ $|\langle x, y\rangle_{\omega}^{+}|$
$\sqrt{\langle x,x\rangle_{\omega}^{+}}\sqrt{\langle y,y\rangle_{\omega}^{+}}$
$\sqrt{2\langle x,x\rangle_{\omega}}\sqrt{2\langle y,y\rangle_{\omega}}$
2||\eta \mbox{\boldmath $\omega$}(x)||\mbox{\boldmath $\omega$}||\eta $(y)||_{\omega}$ .
. ,




H $=\overline{A/N_{\omega}}$ . , $A/N_{\omega}$
.
4.5 $\mathcal{H}_{\omega}$ . :
(1) $\langle$ , $\rangle_{\omega}^{+}$ $\langle$ , $\rangle_{\omega}^{-}$ .
(2) $[, ]_{\omega}$ .
(3) $[X, \mathrm{Y}]_{\omega}=i\{\langle X, \mathrm{Y}\rangle_{\omega}^{-}-\langle X, \mathrm{Y}\rangle_{\omega}^{+}\}$ ,
(4) $\langle X, \mathrm{Y}\rangle_{\omega}^{+}=\langle X$, Y) $+ \frac{i}{2}[X, \mathrm{Y}]_{\omega}$ for $X,$ $\mathrm{Y}\in \mathcal{H}_{\omega}$ ,
(5) $\langle X, \mathrm{Y}\rangle_{\omega}^{-}=\langle X, \mathrm{Y}\rangle_{\omega}-\frac{i}{2}$ [$X$, Y] for $X,$ $\mathrm{Y}\in \mathcal{H}_{\omega}$ .
( ) (1), (2) . (3) . \eta (x), $\eta_{\omega}(y)\in A/N_{\omega}$ ,
$[\eta_{\omega}(x), \eta_{\omega}(y)]_{\omega}=$ [$x$ , y]
$=i\{\langle x, y\rangle_{\omega}^{-}-\langle x, y\rangle_{\omega}^{+}\}$
$=i\{\langle\eta_{\omega}(x), \eta_{\omega}(y)\rangle_{\omega}^{-}-\langle\eta_{\omega}(x), \eta_{\omega}(y)\rangle_{\omega}^{+}\}$ .
. $A/N_{\omega}$ H , $[, ]_{\omega}$ , $\langle$ , $\rangle_{\omega}^{+}$ , $\langle$ , $\rangle_{\omega}^{-}$ ,
$[X, \mathrm{Y}]_{\{d}=i\{\langle X, \mathrm{Y}\rangle_{\omega}^{-}-\langle X, \mathrm{Y}\rangle_{\omega}^{+}\}$ for $X,$ $\mathrm{Y}\in \mathcal{H}_{\omega}$ .
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. (4) . $\eta_{\omega}(x),$ $\eta_{\omega}(y)\in A/N_{\omega}$ ,
$\langle$ $\eta_{\omega}(x)$ , \eta \mbox{\boldmath $\omega$}(y) $)$ $+ \frac{i}{2}[\eta$ $(x), \eta_{\omega}(y)]_{\omega}$ $=$ $\langle x, x\rangle_{\omega}+\frac{i}{2}[x, y]_{\omega}$
$=$ $\frac{1}{2}\{\langle x, y\rangle_{\omega}^{+}+\langle x, y\rangle_{\omega}^{-}\}+i\frac{i}{2}\{\langle x, y\rangle_{\omega}^{-}-\langle x, y\rangle_{\omega}^{+}\}$
$=$ $\langle x, y\rangle_{\omega}^{+}$
$=$ $\langle\eta_{\omega}(x),$ $\eta_{\omega}(y))_{\omega}^{+}$ .
. , $\langle X, \mathrm{Y}\rangle_{\omega}^{+}=\langle X$ , Y) $\frac{i}{2}[X, \mathrm{Y}]_{\omega}$ for $X,$ $\mathrm{Y}\in \mathcal{H}_{\omega}$ . . $\blacksquare$
,
[1] .
46 H $?t_{\omega}^{h}$ ,
.
(1) $\langle X, X\rangle_{\omega}\geq\frac{1}{2}\langle X, X\rangle_{\omega}^{+}for$ X\in H .
(2) $\langle X$ , $X) \text{ }\geq\frac{1}{2}\langle X, X\rangle_{\omega}^{-}for$ $X\in \mathcal{H}_{\omega}$ .
(3) $\langle X, X\rangle_{\omega}\geq\frac{i}{2}[X, X]_{\omega}$ for $X\in \mathcal{H}_{\omega}$ .
(4) $\langle X, X\rangle_{\omega}\geq-\frac{l}{2}$ [$X$ , X] for $X\in \mathcal{H}_{\omega}$ .
(5) $\langle X, X\rangle_{\omega}+\langle \mathrm{Y}, \mathrm{Y}\rangle_{\omega}\geq[X, \mathrm{Y}]_{\omega}$ for $X,$ $\mathrm{Y}\in \mathcal{H}_{\omega}^{h}$ .
(6) $\langle X, X\rangle_{\omega}\langle \mathrm{Y}, \mathrm{Y}\rangle_{\omega}\geq\frac{1}{4}|[X, \mathrm{Y}]_{\omega}|^{2}$ for $X,$ $\mathrm{Y}\in \mathcal{H}_{\omega}$ .
( ) (1), (2), (3), (4) . 45 (4), (5) , X\in H
$\langle X,X\rangle_{\omega}^{\pm}=\langle X, X\rangle_{\omega}\pm\frac{1}{2}$ [$X$ , X] ,
$\langle X, X\rangle_{\omega}^{+}+\langle X, X\rangle_{\omega}^{-}=2\langle X, X\rangle_{\omega}$ .
. , $\langle X,X\rangle_{\omega}^{\pm}\geq 0$ (1), (2) .
, 45 (4) $,(5)$ $\langle X, X\rangle_{\omega}^{\pm}\geq 0$ , (3),(4) .
(5) . $X,$ $\mathrm{Y}\in \mathcal{H}_{\omega}^{h}$ , Z=X+iY\in H . ,
$0\leq\langle Z, Z\rangle_{\omega}^{-}=\langle X+i\mathrm{Y}, X+i\mathrm{Y}\rangle_{\omega}^{-}=\langle X, X\rangle_{\iota v}^{-}+\langle \mathrm{Y}, \mathrm{Y}\rangle_{\omega}^{-}+i\langle \mathrm{Y}, X\rangle_{\omega}^{-}-i\langle \mathrm{Y}, X\rangle_{\omega}^{-}$
. $\langle X, X\rangle_{\omega}^{-}=\langle X, X\rangle_{\omega}^{+}=\langle X$, X) , 3.1 $X,$ $\mathrm{Y}\in \mathcal{H}_{\omega}^{h}$
$\langle$ X$ , Y) $=\overline{\langle X,\mathrm{Y}\rangle_{\omega}^{+}}$ ,
$i\langle \mathrm{Y}, X\rangle_{\omega}^{-}-i\langle X, \mathrm{Y}\rangle_{\omega}^{-}$ $=$ $-i\{\langle X, \mathrm{Y}\rangle_{\omega}^{-}-\overline{\langle X,\mathrm{Y}\rangle_{\omega}^{-}}\}$
$=$ $-i\{\langle X, \mathrm{Y}\rangle_{\omega}^{-}-\langle X, \mathrm{Y}\rangle_{\omega}^{+}\}$
$=$ $-[X, \mathrm{Y}]_{\omega}$ .
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.$0\leq\langle X, X\rangle_{\omega}^{-}+\langle \mathrm{Y}, \mathrm{Y}\rangle_{\omega}^{-}-[X, \mathrm{Y}]_{\omega}=\langle X, X\rangle_{\omega}+\langle \mathrm{Y}, \mathrm{Y}\rangle_{\omega}-[X, \mathrm{Y}]_{\omega}$ .
.
(6) . 4.3 $A/N_{\omega}$ H ,
$|[X, \mathrm{Y}]_{\omega}|^{2}\leq 4\langle X, X\rangle_{\omega}\langle \mathrm{Y}, \mathrm{Y}\rangle_{\omega}$ for $X,$ $\mathrm{Y}\in \mathcal{H}_{\omega}$ .
. $\blacksquare$
, $[1, 2]$
. $[1, 2]$ . ’- $\mathcal{H}$
$B(\mathcal{H})$ , $\omega_{S}(A)\equiv Tr(SA)$ for $A\in B(\mathcal{H})$




$X_{\mathrm{M}} \equiv\int \mathrm{M}(dx)$ ,
. 2 $\mathrm{M}_{1},$ $\mathrm{M}_{2}$ , (1.1) .
5
, [1] commutation superopemtoH
. $D$ ,
,
$[X, \mathrm{Y}]_{\omega}=\langle$$DX$, Y$\rangle$ for $X$, Y\in H .
. .
5.1 $D$ .
(1) $1+ \frac{l}{2}D_{(}\geq 0$ ,
(2) $1-2jD\geq 0$ ,
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(3) $1+ \frac{i}{4}D^{2}=(1+\frac{i}{2}D)(1-\frac{i}{2}D)\geq 0$ .
( )
(1)
$\langle X, \mathrm{Y}\rangle_{\omega}^{+}$ $=$ $\langle X, \mathrm{Y}\rangle_{\omega}+\frac{i}{2}[X, \mathrm{Y}]_{\omega}$
$=$
$\langle X, \mathrm{Y}\rangle_{\omega}+\frac{i}{2}\langle$$DX$ , Y$\rangle$
$=$ $\langle(1+\frac{i}{2}D)X, \mathrm{Y}\rangle_{\omega}$ .
, $1+ \frac{\dot{*}}{2}D$ H $[, ]_{\omega}^{+}$
. $1+ \frac{1}{2}D\geq 0$ .
(2) , $\langle X, \mathrm{Y}\rangle_{\omega}^{-}=\langle(1-\frac{1}{2}D)X$, Y) .
(3) $\frac{1}{2}D$ , $\frac{i}{2}D$ $\frac{i}{2}D=\int\lambda dE(\lambda)$
. $1+ \frac{i}{2}D=\int(1+\lambda)dE(\lambda)\geq 0$ , $\frac{i}{2}D$
$Sp \{\frac{i}{2}D\}\subset[-1, \infty)$ .
$\frac{i}{2}D$ $1- \frac{\dot{l}}{2}D=\int(1-\lambda)dE(\lambda)\geq 0$ , $Sp \{\frac{j}{2}D\}\subset$
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